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بخش :  مورديةمطالع( بينه كوتاه و بلند دو روش گرده موتوري به بري با اره بررسي كارايي عمليات بينه
 ) جنگل خيرودةنمخان

  
  

  2باريس مجنونيان و ١*يمقداد جورغلام
  استاديار گروه جنگلداري دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران 1

   دانشگاه تهراندانشيار گروه جنگلداري دانشكده منابع طبيعي،2

  )88 / 8 / 3: ، تاريخ تصويب88 / 2/ 27: تاريخ دريافت( 
  

  چكيده 
 زني، هاي قطع و انداختن، سرشاخه هلفؤبرداري است كه شامل زيرم هاي بسيار مهم سيستم بهره لفهؤ يكي از مقطع درخت

در  شود، ت كوچكتر تبديل ميبري عملياتي است كه در آن درخت قطع شده به قطعا بينه.  استبري  و تاجبري بينه
دن محصولاتي با حداكثر ارزش از تنه ار است كه نقش اساسي در فراهم كرثيرگذأبري بسيار مهم و ت برگ بينه هاي پهن جنگل

 جنگل ةنمخان پارسل از بخش  دودربري   بينهةلفؤبراي ارزيابي زيرماين تحقيق . داردمصرف نهايي درختان قطع شده براي 
 درخت به دو روش بري بينه زماني عمليات ةاهداف اين تحقيق عبارتند از مطالع. وهشي خيرود انجام شدآموزشي و پژ

بيني زمان   مدل رگرسيوني پيش ةموتوري و همچنين ارايوليد و هزينه ارهبينه كوتاه و بلند، برآورد و محاسبه نرخ ت گرده
 قطر و طول درخت  به صورت تابعي از متغير كوتاههبين روش گرده در بري بينه رگرسيون چندمتغيره زمان ة معادل.بري بينه

 درخت در روش بري بينهدر اين تحقيق ميزان توليد ساعتي . بينه بلند تنها تابعي از طول درخت است بوده و در روش گرده
رمكعب در ساعت است در  مت86/56 و 57/35ترتيب برابر خير و بدون آن، بهأهاي ت  كوتاه با در نظر گرفتن زمانهبين گرده

 مترمكعب در 12/134 و 85/79ترتيب برابر خير و بدون آن، بهأهاي ت  بلند با در نظر گرفتن زمانهبين حاليكه در روش گرده
 ة كوتاه و بلند به صورت رابطهبين  درخت در دو روش گردهبري بينهخير أبا افزايش قطر، ميزان توليد بدون ت. ساعت است

   كوتاه و بلند با افزايش قطر هبين موتوري در دو روش گرده  ارهةوسيله ببري بينه واحد توليد در ةهزين. يابد يتواني افزايش م
   كوتاه و بلند هبين خير در دو روش گردهأبدون ت بري بينه كار نوبتمتوسط زمان خالص يك . يابد صورت تواني كاهش ميبه
  .استدقيقه  44/3 و 77/6برابر با ترتيب به
  

   .د، جنگل خيرود كوتاه و بلنهبين  زماني، مدل رگرسيوني، توليد، هزينه، گردهةبري، مطالع بينه :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
هم است كه   پشت سرياه اقداماي از  ي زنجيرهبردار بهره

بايد با نظم و ترتيب نظر  براي دستيابي به هدف مورد
برداري جنگل در واقع  اهداف بهره. انجام برسد معيني به
 قابل فنيها و عملياتي است كه به طور عملي و  انجام طرح

 نظر اقتصادي قابل قبول و از نظرانجام بوده، از 
 دستيابي به اين براي. خطر باشد محيطي سالم و بي زيست
ها صورت گرفته  ريزي ، نيازمند است كه بهترين برنامهاهداف
). Heinemann, 2004 (يابدطور پيوسته بهبود و به
برداري يك فعاليت ضروري در مديريت جنگل است و  بهره

ها از قطع درخت تا تحويل چوب به  شامل تمام فعاليت
ريزي و اجرا شود سود   برنامهدرستي هكارخانه است كه اگر ب

طراحي در مقابل، . بيني شده را محقق خواهد ساخت پيش
د و منجر به هزينه خواهد بوها پر و اجراي ضعيف برنامه

محيطي، همچنين افت زياد چوب، استفاده  صدمات زيست
شود  محدود از منابع موجود و صدمه به نيروي كار مي

)Sessions et al., 2007 .(برداري از طراحي شروع و  بهره
ختان، سرشاخه زني، بينه هايي مانند قطع در شامل مولفه
يه و تخليه نقل ثانو و نقل اوليه، بارگيري، حمل و زني، حمل
  .)1368مجنونيان،  (شود تقسيم مي
عنوان شروع و  خت بهبرداري، قطع در هاي بهره لفهؤدر بين م

برداري اهميت زيادي دارد و به   كار بهرهابتداي زنجيرة
قطع . ثيرگذار استأشدت بر روي مراحل بعدي كار ت

زني و  هاي قطع و انداختن، سرشاخه لفهؤ شامل زيرمدرخت
زني و  در گذشته قطع، سرشاخه.  استتاج بري و بري بينه

 ،ها بيشتر با تبر هاي طبيعي و جنگلكاريتبديل در جنگل
شد، ولي  اي و اره دستي انجام مي اره دوسر دندانه رنده

زني در شمال ايران، اره  امروزه در عمليات قطع و سرشاخه
هاي در جنگل. موتوري جايگزين ابزار دستي شده است

 نسبت هاي به ل داشتن شيبدليل ايران بهكوهستاني شما
برگ و استفاده از روشهاي   درختان قطور پهن،زياد

هاي  گزينشي، مكانيزاسيون پيشرفته و استفاده از ماشين
ساريخاني، (چندكاره قطع و تبديل كاربرد چنداني ندارد 

 عملياتي است كه در آن درخت قطع 1بري بينه). 1387
عبارت ديگر  شود، به يده ميتر بره قطعات كوچكشده ب

                                                 
1- Bucking 

هاي با ابعاد  بينه بري شامل تبديل درختان به گرده بينه
 ;Conway, 1984(مورد قبول براي مصرف نهايي است 

Dykstra & Heinrich, 1996; Sessions et al., 2007 ( كه
شود  براي مرحله بعدي يعني چوبكشي يا انتقال آماده مي

)Pearce & Stenzel, 1972 .(بينه بستگي به   گردهطول
 ,.Sessions et al(ابعاد درخت و سيستم چوبكشي دارد 

بينه بلند گسترش  برداري به روش گرده ، هرچند بهره)2007
شود  بيشتري داشته و در اين حالت چوب در دپو تبديل مي

)Pearce & Stenzel, 1972 .( روش البته اين حالت يك
هيچ تنشي در  مهم است، چون تنه درخت بدون جايگزين

گيري با دقت و بر اساس اندازه مورد  دپو قرار گرفته و اندازه
ن ياگرچه ماش). Sessions et al., 2007(شود  نظر انجام مي

چوبكشي بايد به اندازه كافي ظرفيت داشته باشد تا 
موثر در هاي  عامل. تنه را به دپو بكشد  تمامهاي بينه گرده

 اندازه چوب، تقاضاي بازار، از بري عبارت است  عمليات بينه
نقل  و آلات، حمل ربوط به وسايل و ماشينهاي م محدوديت

). Pearce & Stenzel, 1972(بندي چوب  ثانويه و درجه
بري   اساسي عمليات بينهگيري يكي از اجزاي مهم و اندازه

گيري بايد خصوصيات ظاهري، اندازه  است كه در اندازه
توجه به . ه در نظر گرفته شودبين  درجه و نوع گرده،ها گره

گيري تنه شده و چگونگي قرار تنة درخت قطعالعمل عكس
هاي موجود در آن، نقش اساسي در كاهش شكافتن  و تنش

كارگراني كه . چوب و همچنين كاهش افت چوب دارد
دهند بايد دانش و آگاهي  بري را انجام مي عمليات بينه

يري چوب داشته گ بندي و اندازه اي در مورد درجه پايه
  ).Sessions, 1988(باشند 

كار با اره موتوري به عنوان يك كار خطرناك و سخت 
 و در )Dykstra & Heinrich, 1996(شود  شناخته مي

زني  مراحل مختلف قطع از جمله انداختن درخت، سرشاخه
 توانائي جسمي و روحي مناسب ،بري نيازمند انرژي و بينه
موتوري در عمليات  وليد اره تمقدار). ILO, 1998(است 

هاي تروپيكال در بري در جنگل زني و بينه قطع، سرشاخه
 300 تا 50متري، برابر با   سانتي60 تا 10محدوده قطري 

هاي طبيعي در جنگل). FAO, 1976( است  در روزدرخت
زني و  قطر درخت عامل بسيار مهم در زمان قطع، سرشاخه

  ). Sessions et al., 2007(بري هر درخت است  بينه
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Conway (1984)  در تحقيقي در ايالات متحده بيان
 توليد مقدارثيرگذاري در أدارد كه قطر درخت عامل ت مي

بري درخت است و زماني كه حجم درخت كم  قطع و بينه
ها افزايش يافته و در حالت عكس هزينه  باشد، هزينه
در بري   توليد عمليات قطع و بينهمقدار. يابد كاهش مي

 30-70 نفره روزانه 2هاي نواحي تروپيكال با اكيپ جنگل
   توليد مقدارمترمكعب است و با افزايش قطر درخت 

 ,.FAO, 1976.( Wang et al(يابد  موتوري افزايش مياره

 كارائي و هزينه سيستم قطع با اره  با بررسي(2004)
برگ آپالاچيان آمريكا، مدل  هاي پهنموتوري در جنگل

زني و تبديل درخت را تهيه  اخهني زمان قطع، سرشرگرسيو
رابر سينه به عنوان بهترين دند كه در آن متغير قطر بكر

زني و تبديل  بيني زمان قطع، سرشاخه  براي پيشعامل
ي و زمان يبا بررسي كارا Lortz et al., (1997) .درخت است

هاي كاج شمال آمريكا، موتوري در جنگلقطع درخت با اره
 ةثر از اندازأدادند كه زمان قطع و تبديل درخت متنشان 

قطر تاج درخت به قطر تاج درخت است، بدان علت كه 
 & Rummer .اع برابر سينه بستگي دارددرخت در ارتف

Klepac (2002)برداري شامل  سه دو سيستم بهرهي با مقا
 توليد، هزينه  از نظر1 با اره موتوري و هاروسترقطع درخت

 افتندينگ دريمي واي باقيمانده در جنگل ملةدو صدمه به تو
 قطع درخت افزايش ةكه با افزايش قطر درخت زمان دور

يابد و همچنين نشان دادند كه زمان پردازش درخت  مي
بيشترين مقدار زمان يك سيكل قطع درخت را صرف 

به بررسي توليد و هزينه سه  Li et al., (2006) .كند مي
هاي آپالاچياي مركزي ويرجينيا گلبرداري در جن سيستم بهره

پرداختند و بيان كردند كه عوامل موثر بر زمان قطع درخت با 
. اره موتوري عبارتند از قطر درخت و فاصله بين درختان

همچنين ميزان هزينه واحد توليد اره موتوري در مقايسه با 
  .به مراتب بيشتر است  و هاروستر2فلربانچر

ايران تحقيق مدوني صورت نگرفته در اين زمينه تاكنون در 
هاي گيلان در تحقيق خود در جنگل) 1386(نيكوي . است

د كه بيني زمان قطع درخت را تهيه كر شمدل رياضي پي
اين مدل تابعي از متغيرهاي قطر درخت و فاصله بين 

                                                 
1- Harvester 
2- Feller-buncher 

 توليد در مقداردر تحقيق فوق . درختان قطع شونده است
  ير و بدون آن خأهاي ت سيستم قطع با احتساب زمان

اين . رمكعب در ساعت است مت67 و 53ترتيب برابر با به
بري  سته عمليات بينه زماني پيوةمنظور مطالع بررسي به

بينه كوتاه و بلند،  موتوري در دو روش گرده درخت با اره
موتوري و اكيپ برآورد و محاسبه نرخ توليد و هزينه اره

 زمان يبين پيش مدل رگرسيوني  ةبري درخت، ارائ بينه
ثيرگذار بر مدل براي برآورد أبري و استفاده از عوامل ت بينه

  .شود بري انجام مي  عمليات بينهةزمان و هزين
  

  هامواد و روش
   مورد تحقيقةمنطق -

بخش نمخانه جنگل  225 و 220هاي   اين تحقيق در پارسل
مساحت اين دو . آموزشي و پژوهشي خيرود انجام شد

 موجودي حجمي و.  هكتار است83ع برابر پارسل در مجمو
 173 سيلو و 504ترتيب  به220تعداد در هكتار در پارسل 

ترتيب  به225اصله و حجم و تعداد در هكتار در پارسل 
طرح جنگلداري بخش ( اصله است 123 سيلو و 301برابر 

 متر و 1190 تا 1000ارتفاع از سطح دريا ). 1374نمخانه، 
متر است و ميانگين  ميلي1532قه طميزان بارندگي من

متر و    ميلي3/64 و 6/65ترتيب بارندگي در تير و مرداد به
  حداكثر متوسط حرارت ماهيانه مربوط به تير و مرداد 

اعتماد، (گراد است   سانتية درج55/17 و 05/18ترتيب به
  هاي شناسي در پارسل برداري و جنگل  بهرهةشيو). 1381

گزيني و ميزان حجم برداشت در  ت تكصور بهمورد بررسي
 782و )  اصله270 (948 به ترتيب 225 و 220پارسل 

گذاري  نشانه)  سيلو در هكتار14 و 35(سيلو )  اصله181(
 45ترتيب  به225 و 220 هاي شيب كلي پارسل. شده است

آوري اطلاعات مورد نياز در  عمليات جمع.  درصد است35و 
موتورچي داراي  اره. م گرفت انجا1387مرداد و شهريور 

  .  است بوده ساله18 كاري ةتجرب
  روش تحقيق -

سـنج، زمـان      در اين بررسي به كمـك يـك دسـتگاه زمـان           
ثر بر  ؤعوامل م . هاي پيوسته انجام شد     سنجي به روش زمان   

موتوري شـامل قطـر      اره ةوسيلهبري يك درخت ب     زمان بينه 
رضي كنار  و شيب ع  ) متر(، طول درخت    )متر  سانتي(درخت  
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اجزاء كار در عمليات    . گيري شدند اندازه) درصد( درخت   تنه
بينــه درخــت  گيــري طــول گــرده بــري شــامل انــدازه بينــه

موتـورچي متـر را       از زماني كه كمـك اره      (زده شده   سرشاخه
كند تا آغاز بـرش مقطـع         گيري طول بينه باز مي      براي اندازه 

منظـور    وري بـه  موت  از روشن كردن اره    (بري   و بينه  )بينه  گرده
بينـه تـا پايـان بـرش و جـدا شـدن               آغاز برش مقطع گـرده    

دليل اينكه به). Pearce & Stenzel, 1972(  است)بينه گرده
بري انجام گرفـت،      زني درختان جدا از بينه      عمليات سرشاخه 

زني بـه طـور      يابي عمليات سرشاخه    بنابراين بررسي و هزينه   
ماني براي تعيين مدل     ز ةمنظور مطالع  به. جداگانه انجام شد  

 كوتـاه و  ةبين موتوري در دو روش گرده  درخت با اره  بري    بينه
) بـري درخـت     سـيكل بينـه   ( نمونـه    94 و   87ترتيب  بلند به 
هـاي    ها از گونه    نمونه). 2 و   1هاي    جدول (گيري شدند   اندازه

 بلنـد   هبين ـ  بـرداري گـرده     در روش بهـره   . راش و ممرز بودند   
، 2/2 و بيـشتر اعـداد       5 و   4 درخت پس از قطع، به مضرب     

در حاليكـه در روش    . شـود    متر، تبـديل مـي     8/2،  6/2،  4/2
بينه كوتاه، درخت پس از قطع، به مـضرب           برداري گرده   بهره

 بـر   .شـود    متر، تبديل مـي    8/2،  6/2،  4/2،  2/2 اعداد   3 و   2
، مدل رياضي پـيش     SPSSافزار   اين اساس با استفاده از نرم     

 و بلند تهيه     كوتاه ةبين   دو روش گرده   بري به   بيني زمان بينه  
آوري شده با اسـتفاده       هاي جمع   دن داده بعد از وارد كر   . شد

 و روش 1هـاي نرمــال  از ايـن برنامـه و بـا اســتفاده از پـلات    
هاي موجـود      از نرمال بودن توزيع داده     2 دارلينگ -آندرسون

رابطه بين عوامـل مـؤثر      . در هر قسمت اطمينان حاصل شد     
هاي   متقابل آنها به صورت تركيبهاياثرشده و گيري   اندازه

 بـدون احتـساب زمـان       بري تنه درخت     بينه دوتايي، با زمان  
ثابت مـدل    براي تعيين ضرايب متغير و    . خير مشخص شد  أت

ــيش ــان پ ــهبينــي زم ــري درخــت بين  از روش رگرســيون ب
  .داستفاده ش 3اي  رگرسيون مرحلهفناز  متغيره و چند

  
  نتايج

   بينه كوتاه بري در روش گرده اي بينهه تحليل داده -

                                                 
1- Normal Plots 
2- Anderson- Darling 
3- Stepwise Regression 

: بري درخـت شـامل      ثر بر زمان بينه   ؤگيري عوامل م  با اندازه 
، )درصـد ( عرصـه    قطر درخت، طول درخت و شيب عرضـي       

يـك  (بـري درخـت      نقاط بين زمان بينـه      نمودار پراكنش ابر  
 و  1هـاي     شكل(دست آمد     با متغيرهاي مذكور به   )  كار دوره

بـري محاسـبه      ثر بر زمان بينه   ؤي م ها  همچنين مشخصه ). 2
گيري شـده در مطالعـه        هاي اندازه  مشخصه 1شدند، جدول   

. دهـد   بري را نشان مي     ثر بر زمان بينه   ؤزماني و متغيرهاي م   
دهد كـه بـا افـزايش قطـر درخـت زمـان                نشان مي  1شكل  

يابـد،    بري درخت به صورت خطـي افـزايش مـي           خالص بينه 
بـري    مان خـالص بينـه    همچنين بين متغير طول درخت و ز      

  ).2شكل (داري وجود دارد   معنيةرابط
  
  
  
  
  

  
  

بري در ارتباط با   پراكنش ابر نقاط زمان خالص بينه- 1شكل 
  قطر درخت

  
  
  
  
  
  
  

بري در ارتباط با   پراكنش ابر نقاط زمان خالص بينه- 2شكل 
طول درخت

y = 0.3409x - 1.3842
R2 = 0.5752
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  بينه كوتاه در روش گردهبري درخت   زماني عمليات بينه ةهاي آماري مطالع  مشخصه- 1جدول 
ان 
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ط
  

)
خت )متر
 در
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)

تي
سان

  )متر

صه
شخ

م
 

 ميانگين 72/8 16/5 4/01 3/1 0/62 3/62 0/48 0/33 1/73 2/53 4/23 6/77
 حداقل 37 8/5 0/24 2 0/19 1/24 0 0 0  0 1/53 1/53
 حداكثر 115 28/5 13/48 5 1/6 7/76 6/17 6/15 65/28 65/28 8/3 70/68

انحراف  20/1 4/3 3/26 0/9 0/27 1/8 1/17 1/09 9/17 9/22 1/94 9/28
 از معيار

  
  بينه بلند بري در روش گرده هاي بينه تحليل داده -

: بري درخت شامل ثر بر زمان بينهؤگيري عوامل مبا اندازه
، )درصد(قطر درخت، طول درخت و شيب عرضي عرصه 

يك (بري درخت  نمودار پراكنش ابر نقاط بين زمان بينه
 و 3هاي  شكل(د دست آم هبا متغيرهاي مذكور ب)  كاردوره

بري محاسبه  ثر بر زمان بينهؤهاي م همچنين مشخصه). 4

 ةشده در مطالعگيري هاي اندازه  مشخصه2شدند، جدول 
. دهد بري را نشان مي ثر بر زمان بينهؤزماني و متغيرهاي م

دهد كه با افزايش قطر درخت زمان   نشان مي3شكل 
يابد،  ايش ميبري درخت به صورت خطي افز خالص بينه

بري  همچنين بين متغير طول درخت و زمان خالص بينه
  ).4شكل (داري وجود دارد   معنيةرابط

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بينه بلند بري درخت در روش گرده  زماني عمليات بينه ةهاي آماري مطالع  مشخصه- 2جدول 

ان 
 زم

كل ينه
ب

 
ري

ب
  

)
يقه

دق
ص  )
خال

ان 
زم

ينه
ب

 
ري

ب
  

)
يقه

دق
ان  )
 زم

كل أت
  خير

)
يقه

دق
( 

أت
صي

شخ
ير 

خ
  

)
يقه

دق
(  

أت
يي

جرا
ير ا

خ
  

)
يقه

دق
( 

أت
ني

ر ف
خي

  
)

يقه
دق

ينه )
ن ب

زما
 

ري
ب

  
)

يقه
دق

ان  )
زم دازه

ان
 

ري
گي

  
)

يقه
دق

رده )
د گ

عدا
ت

 
ينه

ب
 

رده
م گ

حج
 

ينه
ب

  
)

m
3

خت  )
 در

ول
ط

  
)

خت )متر
 در

طر
ق

  
)

cm(  صه
شخ

م
 

 ميانگين  69/8 21 4/57 2/1  0/31 1/47 0/29 0/23 0/88 1/39 2/05 3/44
 حداقل 35 11/8 0/29 2 0/14 0/2 0 0 0 0 0/45 0/45
 حداكثر 117 30 13/91 3 0/55 4/38 2/32 3/17 25/62 26/56 4/8 27/5

انحراف  2/20 4.6 3/01 0/2 0/11 1/01 0/63 0/76 4/26 4/39 1/05 4/35
 از معيار
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بري در ارتباط  پراكنش ابر نقاط زمان خالص بينه- 3شكل
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بينه   بري درخت به دو روش گرده        بينه بيني زمان  پيش مدل -
  كوتاه و بلند

بينـه    ي در روش گـرده    بر  بينه رياضي پيش بيني زمان      مدل
ست  اعبارتآمده در اين تحقيق، دست هب موتوري كوتاه با اره 

 قطـر و     تـابعي از متغيـر     كهمتغيره    رگرسيون چند  ةاز معادل 
 مدل رياضـي پـيش      همچنين). 1 ةرابط(طول درخت است    

 بينه   در روش گرده   بري درخت با اره موتوري      بينهبيني زمان   
  ).2 ةرابط( قطر درخت است  تابعي از متغيربلند
 x2 18467/0 +x1 05787/0 +03359/3- = Y  )1 (ةرابط

1xY )                   2(ة رابط  0/04333  -0/97831+=    

  2 و 1ه در رابطه ك 
Y :  ؛)دقيقـه (بري يك درخـت       بينهزمان X1:     قطـر درخـت 
  .است) متر(درخت طول  :X2و ) متر سانتي(

واريـانس مـدل      خلاصـه جـدول تجزيـه      4 و   3 هـاي   لجدو
 4 و    3 هـاي    در جـدول   .دهند  را نشان مي   2 و   1 هاي  رابطه

 ـ Fمقدار   دسـت آمـده، بيـانگر ايـن اسـت كـه در سـطح               ه ب
0.01=αــي ــت دار، معن ــد   واس ــر واردش ــدلهمتغي     در م

  .دهد درصد تغييرات را نشان مي 69 و  81 تا ترتيببه
  

  موتوريبري درخت با اره بيني زمان بينه  واريانس مدل رياضي پيشة تجزي- 3ول جد

P r R2 (%)  MSe
MSK=F   ميانگين

  مربعات
 ةدرج

  آزادي
مجموع 
  منبع  مربعات

  رگرسيون  38/259  2  68/129  74/181  81  9/0  000/0
  خطا  94/59  84  71/0        
  عمجمو  32/319  86          

  
  موتوريبري درخت با اره بيني زمان بينه  واريانس مدل رياضي پيشة تجزي- 4جدول 

P r R2 (%)  MSe
MSK=F  

ميانگين 
  مربعات

 ةدرج
  آزادي

مجموع 
  منبع  مربعات

  رگرسيون  96/69  1  96/69  6/2  69  83/0  000/0
  خطا  57/30  90  34/0        
  موعمج  53/100  91          

  
بينـه    بري درخت در روش گـرده       م بينه  توليد سيست   مقدار -

  كوتاه
 ةوسيلهبري درخت ب     توليد ساعتي بينه   مقداردر اين تحقيق    

خير و بـدون آن از   أهاي ت ـ   موتوري با در نظر گرفتن زمان       اره
 86/56 و   57/35ترتيب برابـر    آيد كه به    دست مي ه ب 3رابطه  

  . مترمكعب در ساعت است
  )3(رابطه 

             
 (ساعت)شدهصرف زمان كل

 (مترمكعب) شده بينه بري حجمكل
مقدار توليـد   =

  ) مترمكعب در ساعت(خير أبا و بدون ت
 38هاي تـاخير حـدود         توليد ساعتي با احتساب زمان     مقدار

موتـوري    بري درخت بـا اره      درصد كمتر از توليد خالص بينه     
بري با    بينه) مترمكعب در ساعت  ( توليد   مقداربررسي  . است
 توليـد   مقـدار دهد كه با افزايش قطـر،         ن مي موتوري نشا   اره

 تواني افـزايش    ةبري درخت به صورت رابط      خير بينه أبدون ت 
همچنين با افزايش طول درخـت، توليـد        ). 5شكل  (يابد    مي

يابد كه اين رابطـه نيـز هماننـد         بري افزايش مي    ساعتي بينه 
صورت نمايي افـزايش يابنـده      بري به   رابطة قطر و زمان بينه    

  ).6ل شك(است 
  
  
  
  
  
  
  

  موتوري با قطر درخت بري درخت با اره تغييرات توليد بينه -5شكل 
 

y = 0.0148x1.8737

R2 = 0.799
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  موتوري با طول درخت بري درخت با اره تغييرات توليد بينه -6شكل 
  
  بينه بلند بري درخت در روش گرده م بينه توليد سيستمقدار -

 ةوسيلهبري درخت ب     توليد ساعتي بينه   مقداردر اين تحقيق    
خير و بـدون آن از   أهاي ت ـ   موتوري با در نظر گرفتن زمان       اره

 مترمكعب  85/79ترتيب برابر   آيد كه به    دست مي ه ب 3 ةرابط
 توليد مقدار.  مترمكعب در ساعت است12/134در ساعت و 

 درصد كمتـر  5/40خير حدود أساعتي با احتساب زمانهاي ت    
بررسـي  . موتوري است   بري درخت با اره     از توليد خالص بينه   

موتـوري    بـري بـا اره      بينه) مترمكعب در ساعت  (ميزان توليد   
 ـ    مقداردهد كه با افزايش قطر،        نشان مي  خير أ توليد بـدون ت

يابـد     تـواني افـزايش مـي      ةبري درخت به صـورت رابط ـ       بينه
همچنين با افزايش طول درخت، توليـد سـاعتي         ). 7شكل  (

يابد كه اين رابطه نيز همانند رابطة قطر  بري افزايش مي بينه
شكل (بري به صورت تواني افزايش يابنده است          و زمان بينه  

8.(  

  
 
  
  
  
  
  

  

  موتوري بري درخت با اره تغييرات توليد بينه -8شكل                         موتوري بري درخت با اره تغييرات توليد بينه -7شكل       
   با طول درخت                                                                              با قطر درخت                               

  

  بري درخت بينه ة سيستمزين ه-
 از دستورالعمل پيـشنهادي     مسيست ة هزين ةمنظور محاسب  به

ــ ــرداري ســازمان جنگــل  طــرح بهــرهةتهي ــ ب   وعهــا و مرات
 استفاده شده   )1376نيا،  فتأسبحاني و ر   (آبخيزداري كشور 

كـه از   ( سيستم   ةبا استفاده از اين دستورالعمل، هزين     . است
 پرسـنلي تـشكيل     ة و هزين ـ  موتـوري ارههـاي    مجموع هزينه 

سيم هزينـة سيـستم بـر     از تق.، محاسبه شده است)دشو  مي
را ) مترمكعـب (تـوان هزينـة واحـد توليـد           ميزان توليد، مي  

هـا بـر اسـاس قيمـت          قيمت بةمبناي محاس . محاسبه نمود 

با توجـه   ،  است 1387ماشين و ساير لوازم و وسايل در سال       
به آب و هواي منطقه و همچنين اشتغال كارگران جنگل به           

عمـر  . حاسـبه شـد   روز م180امور ديگر، تعداد روزهاي كار      
 ميليـون   14 سال، قيمت خريد     3) موتوري  اره(مفيد ماشين   

ساعات كار برنامه ريزي    ( درصد   83وري    ريال و ضريب بهره   
در نظـر گرفتـه شـده       )  سـاعت  5 و   6رتيب  تشده و مفيد به   

بري درخـت     يابي عمليات بينه   خلاصة هزينه  5جدول  . است
از سه نفر شامل    موتورچي متشكل   گروه اره . دهد  را نشان مي  

.موتــورچي و كــارگر همــراه اســتموتــورچي، كمــك ارهاره
  

  بري با اره موتوري يابي عمليات بينه هزينه- 5جدول 
  )ريال(هاي متغير هزينه  )ريال(هاي ثابت هزينه

هاي  شاخص
سود   استهلاك  هزينه

  سرمايه
ه و بيم

  ماليات

هزينه در 
ساعت كار 

  مفيد

تعمير و 
  نگهداري

سوخت و 
  زنجير  روغن

هزينه در 
ساعت 
  كار مفيد

نرخ 
  ماشين

  )ريال(

 ةهزين
  كارگري

  )ريال(

كل 
 ةهزين

  سيستم
  )ريال(

  251992  137500  114492  107143  7143  100000  4667  7349  601300  1813000  4200000  )ريال(هزينه 

y = 0.8646x1.4063

R2 = 0.3875
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  بينه كوتاه بري در روش گرده  بينهةزين ه-
  بـري     بينـه  ةيـد، هزين ـ  از تقسيم هزينه سيستم بر ميزان تول      

  ).4رابطه (آيد دست ميهب
  )4(رابطه 

      
 ساعت) (مترمكعب توليدميزان
) (سيستم هزينه ــه= ساعت/ريال ــه بينـ ــري  هزينـ بـ

  )مترمكعب/ريال(
هاي   با احتساب زمان  ) ريال بر مترمكعب  ( واحد توليد    ةهزين

ترتيـب  بري درخت بـه     خير و بدون احتساب آن، براي بينه      أت
. دســت آمــد بــه ريــال بــر مترمكعــب 4430 و 7090برابــر 

بـري    بينـه ةتغييرات متغير قطر و طول درخت بر روي هزين      
نتـايج نـشان داد كـه بـا افـزايش           هر درخت محاسـبه شـد و        

يابـد   بري براي هر درخت افزايش مي متغيرهاي فوق، هزينه بينه  
   ).10 و 9شكل ( تواني است ةكه اين افزايش به صورت رابط

  
  
  
  
  
  
  

  بري   بينهةبر روي هزين  اثر تغييرات قطر درخت- 9شكل 
  
  
  
  
  
  
  

 بري   بينهةبر روي هزين  اثر تغييرات طول درخت- 10شكل 
  

  بينه بلند بري در روش گرده بينه  سيستمةزينه -
خير و بـدون    أهـاي ت ـ    هزينه واحد توليد بـا احتـساب زمـان        

بـري    آيد كـه بـراي بينـه         بدست مي  4احتساب آن از رابطه     
 ريـال بـر مترمكعـب       1880 و   3160ترتيب برابـر    درخت به 

بري به ازاي هر درخت بـا افـزايش قطـر و               بينه ةهزين. است
 واحـد  ةيابد ولي هزين طول به تبع افزايش زمان، افزايش مي 

بـري شـده بـا افـزايش قطـر و       چوب بينه) مترمكعب(توليد  
شـونده    صورت يك تـابع تـواني كـم         شود و به    طول كمتر مي  

 افـزايش حجـم سرشـكن        توليد با  ةعلت اينكه هزين    است به 
  ).12 و 11هاي  شكل(يابد  شده و كاهش مي

  
  
  
  
  
  
  

  واحد توليدةبر هزِِِين  اثر تغييرات قطر درخت- 11شكل 
  
  
  
  
  
  
  

  واحد توليدةبر هزين  اثر تغييرات طول درخت- 12شكل 
  

ــه   - ــات بين ــزاي عملي ــل اج ــه و تحلي ــري در روش  تجزي ب
  بينه كوتاه و بلند گرده

طـور ميـانگين هـر سـيكل كـار          نه كوتاه به  بي  در روش گرده  
 23/4نمايد كه      دقيقه زمان صرف مي    77/6بري درخت     بينه

دهـد    آن را زمان خالص تشكيل مـي      )  درصد 55/62(دقيقه  
 1 درصد از زمان كار توليـدي      63عبارت ديگر   به). 13شكل  (

بـري    بري بيشترين زمـان يـك نوبـت بينـه           زمان بينه . است
هاي   ميانگين زمان ).  درصد 4/53 (دهد  درخت را تشكيل مي   

اسـت  )  درصـد  45/37( دقيقه   53/2خير در هر نوبت كار      أت
 و 19، 68ترتيـب  كه تاخيرهاي شخصي، فني و اجرايـي بـه    

نظـارت  . شـوند   خير را شـامل مـي     أ درصد كـل زمـان ت ـ      13
هـاي    نامناسب بر كار و همچنين عدم همـاهنگي در بخـش          

در .  شخـصي اسـت    خيرهايأمختلف از دلايل اصلي ازدياد ت     
بـري    طور ميانگين هر نوبت كار بينـه        بينه بلند به    روش گرده 

 دقيقـه   05/2نمايد كـه       دقيقه زمان صرف مي    44/3درخت  
                                                 

1- Productive Work Time 

y = 3.8313x1.4063
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شـكل  (دهـد     آن را زمان خالص تشكيل مـي      )  درصد 5/59(
.  درصد از زمان كـار توليـدي اسـت         60عبارت ديگر     به). 14

ي درخـت را  بـر  بري بيشترين زمان يك نوبت بينه   زمان بينه 
هاي تاخير در     ميانگين زمان ).  درصد 6/50(دهد    تشكيل مي 

است كه تاخيرهاي   )  درصد 5/40( دقيقه   39/1هر دوره كار    
 درصد كـل    16 و   21،  63شخصي، فني و اجرايي به ترتيب       

خيرهاي فني مشاهده شده    أت. شوند  زمان تاخير را شامل مي    
كـردن   گيري، گيـر    شامل سوهان كردن زنجير، زمان سوخت     

خيرهـاي شخـصي كـه      أت. آمدن زنجيـر هـستند      زنجير و در  
هـاي اسـتراحت و صـرف غـذا اسـت،              مربوط به زمان   عمدتاً

 درصد از زمان دوره كاري را به خـود اختـصاص    25بيش از   
خيرهـا،  أتوان با مديريت مناسب اين نوع ت        داده است كه مي   

بينـه بلنـد      در روش گـرده   . به افزايش بازده كار كمك كـرد      
هـاي تبـديل شـده بيـشتر از روش            علت اينكه تعداد بينه    به

ها   خيرها به ازاي تعداد بينه    أبينه كوتاه است، بنابراين ت      گرده
زمـان مربـوط بـه سـوخت گيـري جـزء            . شـود   سرشكن مي 

خير قرار داده شده است چون جـزء زمـان كـار            أهاي ت   زمان
 موتوري نيـست، در واقـع بـر اسـاس           بري با اره    توليدي بينه 

 زمـان  Bjorheden and Thompson (1995)م بنـدي  تقسي
طور كلـي زيـر شـاخه         گيري جزء زمان سرويس و به       سوخت

زمان حمايتي كار اسـت و در ايـن تحقيـق نيـز زمـان كـار                 
صـورت جداگانـه در نظـر گرفتـه شـده             بري به   توليدي بينه 

  .است
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بحث
زيـابي از    حداكثر كردن حجم و ارزش چوب قابل با        منظور  به

هـاي مناسـب      هر درخـت، اكيـپ قطـع بـراي انجـام روش           
همچنـين بايـد    . هـاي لازم را ببيننـد       بري، بايد آموزش    بينه
گيري شوند و طول بينه بر طبق  بري اندازه ها قبل از بينه تنه

بـري بـا    هـاي بينـه   بهبـود مهـارت  . نياز كارخانه تعيين شود  
وري تـا     بهـره هاي آموزشي، سبب افـزايش        استفاده از برنامه  

بينـه از    درصد و بيشتر و همچنين افـزايش ارزش گـرده       20
). Dykstra and Heinrich, 1996(شود   درصد مي50 تا 10

دهنـد بايـد      بري را انجام مي     بعلاوه گروهي كه عمليات بينه    
بينـه و     علاوه بر توانايي و مهارت فنـي، از مشخـصات گـرده           

رجـات آن، حـدود     بينـه و د       محصولات با توجه به نوع گرده     
. بينه آگاهي لازم را داشته باشـند          مناسب ابعاد و طول گرده    
بري، فراهم كردن محـصولاتي بـا         نقش اساسي عمليات بينه   

 & Pearce(حداكثر ارزش از تنه درختان قطع شده اسـت  
Stenzel, 1972; Conway, 1984; Sessions, 1988; 

Dykstra & Heinrich, 1996; Sessions et al., 2007 .( در
بري از نقطه نظر چوبكشي و ميزان         اين تحقيق عمليات بينه   

گرچـه در بـازار     .  انجام آن بررسي شده اسـت      ةتوليد و هزين  
ــرآورده ــرح   ف ــل از ط ــوب حاص ــاي چ ــداري   ه ــاي جنگل ه

 يــك تــا چهــار، ةهــاي درجــ بينــه محــصولاتي ماننــد گــرده
آلات الواري، تراورس، كاتين و هيـزم خريـد و فـروش              چوب
منظور   گونه استاندارد يكسان و مقبول به     وند، ولي هيچ  ش  مي

دليل سـاختار   به. توليد و مصرف اين محصولات وجود ندارد      
هـاي    مصرف هر كدام از فـرآورده     ناقص بازار چوب در ايران،      

شده در جايي كه حداكثر ارزش افزوده را داشته باشـد،           ذكر
 تـا  اي كه در برخي مـوارد حتـي   بينه گرده. گيرد صورت نمي 

 سال براي توليد آن وقت صرف شده است، بايد بـراي            200
كـار رود كـه داراي حـداكثر ارزش           گيـري بـه     صنايع روكش 

دليل بازار انحـصاري و     ازاي مترمكعب است ولي به      افزوده به 
هـاي كاغذسـازي، در دسـتگاه         تقاضاي بسيار زياد كارخانـه    

شـود و كـاتين        كارخانه به چيپس چوب تبـديل مـي        1چيپر
د مصرف كاغذسازي در صـنايع فيبـر و نئوپـان مـصرف            مور
  .  شود مي

                                                 
1- Chipper 
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تنوبكيي اجزاةشد درصد زمان صرف- 14ل شك
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بـري    بينـه مدل رياضـي پـيش بينـي زمـان          در اين تحقيق    
 قطـر و طـول       به صورت تابعي از متغير     موتوري  درخت با اره  

نكتـه  . درخت است كه با نتايج ساير محققين يكسان اسـت         
زنـي و     قابل توجه اين است كـه در شـمال ايـران سرشـاخه            

شـود و بـه       ي درختان بعد از قطع درخت انجـام مـي         بر  بينه
شـود    نظر گرفته مـي     اي جدا از قطع درخت در       لفهؤصورت م 

زنـي و     در حاليكه در تحقيقات ذكر شده در مقدمه سرشاخه        
 اصلي قطع درخـت اسـت       ةلفؤهاي م   بري يكي از بخش     بينه

)Rummer & Klepac, 2002; Wang et al., 2004; 

Sessions et al., 2007 .(توليد سـاعتي بـا احتـساب    مقدار 
 درصـد كمتـر از توليـد خـالص          25خير حـدود    أهاي ت   زمان
  بينـه   موتـوري در هـر دو روش گـرده          بري درخت بـا اره      بينه

  . كوتاه و بلند است
بينه كوتاه و بلنـد       بري به دو روش گرده      قطر درخت در بينه   

بـري    بينـه  ة آن هزين  ةاثر مستقيمي بر روي زمان و در نتيج       
بـري    يـابي عمليـات بينـه       در مورد هزينه  . موتوري دارد   با اره 

هــاي  نكتــه مهــم و قابــل توجــه مــدنظر قــرار دادن هزينــه
زنـي اسـت كـه در هـر دو مـشترك اسـت يعنـي                  سرشاخه

 آن  ةشـوند كـه هزين ـ      زني مي   درختان بعد از قطع، سرشاخه    
زنـي،    هرچند همراه بـا عمليـات سرشـاخه       . قابل توجه است  
زني    سرشاخه ةشود، اما بعد از مرحل      توليد مي هيزم و كاتين    

 ديگر اين ةنكت. شود بري آماده مي   است كه درخت براي بينه    
بينه بلند، بـا توجـه بـه طـول بلنـد              است كه در روش گرده    

بينه تبديل شـده و بـراي         ها، بيشتر درختان به دو گرده       بينه
بينه كوتـاه، درخـت    اما در روش گرده  . شوند  خروج آماده مي  

رو    بينـه تبـديل شـده و از ايـن          5 تا   2زني شده به      شاخهسر
است كه طول درخت نيز علاوه بر قطر درخت عامل مهـم و             

چگـونگي تبـديل   . بـري اسـت    بينهةاثرگذار در زمان و هزين   
ها بر اساس طـول درخـت و ابعـاد            بينه  درختان و ابعاد گرده   

بينـي زمـان    در مـدل پـيش    . ها در هر روش اسـت       بينه  گرده
بينه كوتاه قطر و طول درخت هر دو  شي به روش گردهچوبك

ثيرگـذار وارد مـدل شـدند در حاليكـه در           أبه عنوان عامل ت   
بينه بلند تنها قطر درخت متغير مستقل اثرگذار          روش گرده 

بينه كوتـاه     چون در روش گرده   . بري است   بر روي زمان بينه   
  بينـه تبـديل    5 تـا    2ابعاد بينه كوتاه بوده و هر درخت بـه          

شود بنابراين طول درخت عامل مهمي بـوده و در مـدل            مي

بينـه بلنـد ايـن عامـل          وارد شده در حاليكه در روش گـرده       
بينه   بري به روش گرده     همچنين زمان بينه  . ثيرگذار نيست أت

بـا  . بينـه بلنـد اسـت      بري به روش گـرده      كوتاه، دو برابر بينه   
گيــري زيــاد شــده و  افــزايش طــول درخــت، زمــان انــدازه

بـري    بري، زمان بينـه     چنين به دليل افزايش دفعات بينه     هم
خير در روش   أمقـدار توليـد بـدون ت ـ      . يابـد   نيز افزايش مـي   

بينـه    بينه بلند دو برابر بيشتر از توليـد در روش گـرده             گرده
بــري بــه روش  هــاي بينــه كوتــاه اســت و همچنــين هزينــه

 بينـه   هاي روش گرده    بينه كوتاه بيش از دو برابر هزينه        گرده
با اسـتفاده از   . خير است أهاي ت   بلند با و بدون احتساب زمان     

بـري را     توان زمان و هزينه بينه      ثيرگذار بر مدل مي   أعوامل ت 
 لازم  ةآلات و بودج    برآورد و در نتيجه آن نيروي كار، ماشين       

برداري ساليانه را انجـام       ريزي بهره   بيني كرد و برنامه     را پيش 
 بررسـي توليـد و هزينـه        شـود عـلاوه بـر       پيشنهاد مـي  . داد

بـري بـا توجـه بـه          بري، افت چوب در اثر بينـه      عمليات بينه 
هـاي جنگلـداري شـمال        هاي معمـول در طـرح       بندي  درجه

. كــشور نيــز مــورد بررســي و تجزيــه و تحليــل قــرار گيــرد
 باقيمانـده و    ةهاي وارده بـه تـود       همچنين در مورد خسارت   

وش بايـد   هـاي زادآوري در اثـر ايـن دو ر           خـصوص گـروه     به
  .بررسي جامع انجام شود
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دستورالعمل . 1376فت نيا،   أر... ا  سبحاني، هوشنگ و نصرت   
 .39برداري، ص   بهره ة برنامةتهي

 اولين  يطرح جنگلدار . 1374 و اقتصاد جنگل،     يگروه جنگلدار 
 خيرودكنار  ي و پژوهش  ي جنگل آموزش  ةنمخانتجديدنظر بخش   

 .320 دانشگاه تهران، ص ي منابع طبيعةنوشهر، دانشكد

بررســي محــل و موقعيــت   . 1368مجنونيــان، بــاريس،  
 منـابع طبيعـي     ةبرداري در سيستم توليد جنگل، مجل ـ       بهره

 . 112 -102: 43ايران، 
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هـاي توليـد و       بهينه كـردن هزينـه    . 1386نيكوي، مهرداد،   
برداري و حمل و نقل به چوب، درخـت           كاهش صدمات بهره  

، يجنگلـدار  ي دكتـر  ةبرداري، رسال   و جنگل با طراحي بهره    
 .187 دانشگاه تهران، ص ي منابع طبيعةدانشكد
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Abstract 
Tree felling is the most important component among tree harvesting consisting of cutting, limbing, bucking 
and topping. Bucking is the operation resulting in a felled tree being cut into logs. Motor-manual tree 
bucking in hardwood forest is the effective and important components that will result in the greatest value 
being recovered from the tree for a specific end use. This research was carried out in two compartments of 
Namkhaneh district, in Kheyrud Forest to assess the efficiency of bucking operations. This research was 
aimed to time study of tree bucking operation in short and long log methods, estimate the productivity and 
costs of chainsaw, and develop a regression model. Factors affecting the bucking time regression model were 
DBH and tree length in short log and DBH in long log method. The hourly production of bucking in short 
log method with and without delay time was 35.57 m3/h and 56.86 m3/h, respectively. However, in long log 
method, the hourly productions with and without delay time were 79.85 m3/h and 134.12 m3/h, respectively. 
Bucking productivity in those methods were increased related to DBH as power. The unit cost of bucking 
operation in short and long log method were decreased as power when DBH increased. Total bucking cycle 
time with delay averaged 6.77 and 3.44 minutes in short and long log method, respectively. 
 
Key words: Bucking, Time study, Regression model, Production, Cost, Short and long log method, Kheyrud 
forest. 
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